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El principal objetivo del trabajo de investigación es determinar en qué medida la 
aplicación del mantenimiento preventivo acrecienta la productividad de los equipos 
en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos-UNALM, 2018. El estudio 
realizado tiene enfoque cuantitativo y aplicado, con diseño metodológico 
experimental de tipología cuasi experimental. 
 
La población a estudiar está constituida por todos los equipos del laboratorio (30 
equipos), la muestra de estudio son 4 equipos, la cual se realizó un muestreo por 
conveniencia y por la experiencia del autor, estos equipos serán evaluados 4 meses 
antes y después, tiempo en el cual se recolectarán datos de los equipos 
seleccionados. Las técnicas usadas para la recolección de datos son: la 
observación, la ficha para obtener los datos, fichas técnicas de los equipos, órdenes 
de servicio para atención a los alumnos, base de datos otorgados por el LAFQA. 
 
Para procesar los datos se usó el programa SPSS 20 procesado la prueba de 
normalidad (Shapiro-Wilk), en la cual se realizó la comparación de las medias. Se 
concluyó que al aplicar el mantenimiento preventivo incrementara la productividad 
de los equipos en un 18,4%, la eficiencia un 16,11% y la eficacia un 11,3%.  
 













The main objective of the research work is to determine to what extent the 
application of preventive maintenance increases the productivity of the equipment 
in the Laboratory for physical chemical analysis of food-UNALM, 2018. The study 
carried out has a quantitative and applied approach, with an experimental 
methodological design of quasi-experimental typology. 
 
The population to be studied is made up of all the laboratory teams (30 teams), the 
study sample is 4 teams, which was sampled for convenience and based on the 
author's experience, these teams will be evaluated 4 months before and after, time 
in which data will be collected from the selected teams. The techniques used for 
data collection are: observation, the form to obtain the data, technical specifications 
of the equipment, service orders for the attention of the students, a database 
provided by the LAFQA. 
 
To process the data, the SPSS 20 program was used to process the normality test 
(Shapiro-Wilk), in which the means were compared. It was concluded that applying 
preventive maintenance increased equipment productivity by 18.4%, efficiency by 
16.11% and efficiency by 11.3%. 
 
































En la actualidad a nivel mundial la terminología mantenimiento ha evolucionado con 
el pasar del tiempo, así mismo se pueden diferenciar los tipos de mantenimiento 
por ejemplo el mantenimiento autónomo, preventivo, correctivo finalmente el 
mantenimiento productivo total. Las empresas cuentan con innumerables  
estrategias para poder aplicar las diversas actividades dentro del mantenimiento 
preventivo estas estrategias aplicadas para poder prolongar la vida útil de todos los 
activos tangibles entre ellos podemos manifestar  los equipos y maquinarias , 
teniendo como objetivo mejorar la eficiencia de todos los equipos en una 
determinada línea de producción, las organizaciones en el mundo tienen como 
filosofía el mantenimiento, la calidad y los costos podemos referencias a los países 
líderes como Japón en la industria metalmecánica podemos citar en el parque 
automotriz, de igual manera en las diversas áreas manufactureras en el mundo , 
como en los diversos laboratorios donde desarrollan  las diversas investigaciones 
para la confiabilidad de sus procesos es trascendental el mantenimiento preventivo.  
Considerando a nivel Latinoamérica el mantenimiento preventivo es eficiente en el 
desarrollo sostenible de las organizaciones en sus diversos procesos de 
manufactura podemos citar como Brasil, México países que exportan diversos 
productos y líderes en diversos sectores por considerar al mantenimiento 
preventivo desde el inicio de sus procesos, en el área de desarrollo e investigación 
del producto los equipos diversos perteneciente a los diversos laboratorio de 
diversas pruebas como pruebas físico químicos para los procesos de operaciones 
y procesos unitarios la política fundamental es el mantenimiento preventivo y con 
ello los márgenes de holgura cada vez son mínimos y teniendo una filosofía de 
calidad por excelencia. 
 
A   nivel nacional en el Perú las industrias manufactureras  no tienen el enfoque 
integral al mantenimiento preventivo son pocas las organizaciones o industrias 
manufactureras que tienen como política o como plan estratégico al mantenimiento 
preventivo es por ello en sus diversos proceso, análisis de laboratorios cuantitativos 
y cualitativos contempla diversas variedades también podemos citar que existen 
organizaciones en el Perú que tienen dentro su plan estratégico el MP para mejorar 
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e incrementar la productividad con calidad, basados hacia la satisfacción del cliente, 
desde el inicio de sus procesos hasta el producto terminado o servicio final. 
 
Según la revista Tecno empresa (2015) hasta el 17 de noviembre del 2015, una 
investigación australiana manifiesta que el mantenimiento preventivo previene las 
diversas averías futuras, minimiza los riesgos de los trabajadores, minimiza el 
impacto ambiental.  
 
Respecto a la productividad se dice que es un factor sumamente importante para 
las empresas de diferentes procesos según Karla Flores se ha analizado el 
comportamiento de los negocios manufactureros, y la economía respecto a sus 
indicadores correspondientes. Business Insider, Expert Market considera el PBI en 
el manejo de los costos en función al mantenimiento preventivo (Párr.2).  
 





Según la revista Tecno empresa (2015) hasta el 17 de noviembre del 2015, donde 
se muestra el incremento de la productividad a lo máximo por países. 
  
Figura 2.  En América latina, 10 países más productivos. 
 
Según la revista Tecno empresa (2015) hasta el 17 de noviembre del 2015, las 
empresas de América Latina pueden mejorar en cuanto a la productividad refiere 
que se debe considerar como actividad principal al mantenimiento preventivo. 
(Parr.1-9).  
 
Sin duda en Perú aun no tomamos conciencia ni interés en cuanto al mantenimiento 
que requieren los equipos y la gran importancia que tienen en este caso la vida de 
las personas dependen de estos equipos. Así mismo los resultados que pueden 
obtener durante los ensayos son muy importantes ya que muchas veces los 
alumnos los aplican o los toma como referencia para investigaciones futuras. 
 
Si bien es cierto para las empresas en general, la economía es uno de los factores 
de gran importancia, mientras que para el servicio de enseñanza lo más importante 
es tener los equipos a disponibles y que sean confiables en el momento de que el 
usuario requiera en este caso de los alumnos, docentes, entre otros y a la vez 
obtener como resultado datos verídicos. Motivo por el cual las entidades públicas y 
privadas del área de servicio de enseñanza deben considerar en su presupuesto el 
mantenimiento preventivo sin tener que llegar a un mantenimiento correctivo ya que 
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este podría traer como consecuencia obtener un equipo obsoleto o con las 
condiciones inadecuadas.  La UNALM debería considerar el mantenimiento 
preventivo ya que estos son menos costosos por lo tanto no afectaría al 
presupuesto que brinda el estado, así mismo se obtendría productos y/o servicios 
con las características deseadas por el cliente cumpliendo los parámetros 
establecidos según las normas por lo tanto se estaría brindando un servicio de 
calidad, finalmente ser una de las universidades más competente en el mercado, 
nacionalmente e internacionalmente. 
 
Los clientes en este caso docentes y alumnos de industrias alimentarias, laboratorio 
de análisis físico-químico de alimentos , exigen la disponibilidad de los equipos en 
el momentos de su requerimiento y la confiabilidad  durante su proceso, por ello es 
necesario que en  un periodo determinado  los equipos, máquinas e instrumentos 
se le realice un mantenimiento autónomo y lo principal mantenimiento preventivo lo 
cual se evidencia con los informes técnicos de dicho mantenimiento que se realizan 
de acuerdo a un plan de mantenimiento establecido garantizando la operatividad 
del equipo durante el proceso de utilización para evitar retraso de los servicios de 
enseñanza y a la vez los equipos sean confiables. En nuestro país solamente las 
grandes empresas son las que toman con mucho interés el mantenimiento 
preventivo ya que para los demás es un gasto en vano. 
 
A nivel local la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), fue fundada hace 
115 años así mismo la facultad de industrias alimentarias fue creada hace 50 años, 
la facultad cuenta con 6 laboratorio que brinda servicios de enseñanza y análisis a 
terceros sin embargo los equipos no disponen de un plan de mantenimiento, por 
ello  se realizó este  trabajo de investigación mediante la cual se tratara cuán 
importante es un MP para tener en buen estado y sean confiables durante el 
servicio de enseñanza a los alumnos de pregrado, docentes y otros  de la UNALM 
que brindan dichos laboratorios en específico el laboratorio de análisis físico 
químico de alimentos. Los mantenimientos lo realizan personas terceras asi como 
: Cimatec, Kossodo, Química Suiza, Reles, Grupo C3, entre otras y otras empresas 
que no son certificadas ni acreditadas pero por motivo de precio muchas veces 
quienes realizan el mantenimiento preventivo son dichas empresas, sin embargo 
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los resultados del mantenimiento no son confiables por lo menos para el usuario  
por que el equipo suele presentar fallas durante el proceso de análisis en las 
prácticas de laboratorio teniendo como consecuencia el retraso y formando cuellos 
de botella ya que el uso de equipos son previamente programados por los 
diferentes cursos. 
 
Debido a la demanda de las prácticas de análisis, de enseñanza y las 
investigaciones en el laboratorio de análisis físico químico de alimentos de la 
UNALM es de suma importancia la implementación de un programa o plan de 
mantenimiento de equipos, con el objetivo de mejorar la productividad e 
incrementar la eficiencia-eficacia de los equipos, cumpliendo con los servicios que 
se brinda a los estudiantes, docentes, otros, en diferentes tipos de análisis.  
 
Los equipos que se usan frecuente mente en el laboratorio son las campanas 
extractoras, el digestor, consecuentemente suele generarse la falla de la campana 
extractora de aire, este es un equipo que ayuda a expulsar los gases y/o  que de 
generan de las reacciones químicas los cuales son  tóxicos para el usuario y los 
malos olores al medio ambiente, sin embargo no existe un mantenimiento 
preventivo el cual debe ser mínimo 2 vez al año de acuerdo al uso que se le da 
durante los análisis y las practicas programadas. El mantenimiento de este equipo 
se le da cuando empieza a presentar fallas, esto es debido a que su mantenimiento 
es muy costo por lo tanto se le realiza directamente un mantenimiento correctivo 
los mismo sucede con la campana extractora. Cabe resaltar el gran prestigio que 
tiene la universidad a nivel nacional e internacional, tanto por los servicios, producto 
y alumnos egresados, motivo por el cual es importante aplicar un MP para los 
equipos más críticos de los laboratorios para una mayor confiabilidad y 
disponibilidad de los usuarios e incrementar y mejorar la productividad en cuanto al 
servicio de enseñanza e investigación.  
 
El laboratorio tiene diversos inconvenientes al momento de la realizar los ensayos, 
así como: los equipos no tienen mantenimiento constante por ende suelen 
malograrse muchas veces durante los análisis lo cual genera perdida de los 
insumos porque hay ensayos que deben ser continuos sin parada alguna por lo 
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tanto cuando se da la falla de la maquina se  realiza nuevamente todo el proceso 
para el análisis, así mismo también algunos de los equipos no están ubicados 
adecuadamente, en algunos casos  hay escases de capacitación al personal para 
uso de equipos, ambiente de trabajo inadecuado, orden inadecuado y falta limpieza 
en el momento de realizar los ensayos, esto se da debido a que no hay un 
procedimiento establecido, protocolos, sin embargo dicho laboratorio no cuenta con 
un personal de limpieza, falta de un personal para el área, demasiada carga laboral, 
no hay un manual de procedimiento . Según de la cruz Sarmiento (2014), indico 
que: casi siempre se encuentran 4 no conformidades menores y se determinó que 
el laboratorio funciona bajo un sistema de gestión y cumple con la mayoría de 





Figura 3.  Diagrama Ishikawa (causas – baja productividad)
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Para determinar las causas más frecuentes se ha realizado el diagnostico de los 
problemas que genera el bajo nivel de productividad. En la taba Nº1: 
identificamos las principales causas. 
 







Falta de mantenimiento de
equipos 
70 70 14% 14%
2 Falta de historial de equipos 65 135 13% 27%
3
Demora en la atención de las
ordenes de servicio
60 195 12% 39%
4
Falta de procedimiento para uso 
de equipos
57 252 11% 50%
5
Falta de formatos de control de
uso de equipos
55 307 11% 61%
6
No cuentan con un área de
almacenamiento de accesorios
y repuestos
48 355 10% 71%
7
No cuentan con repuestos de los 
equipos
45 400 9% 80%
8
Contratación de proveedores no
calificados








15 483 3% 97%
11
Espacios limitados entre los
equipos
10 493 2% 99%
12
Falta de instrumentos básicos
de medición 
7 500 1% 100%
500
DIAGRAMA DE PARETO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA-FIA
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Para Gutiérrez (2010) explicó: “La grafica de Pareto es un gráfico fundamental 












¿En qué medida la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa la 
productividad en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos- UNALM 
2018? 
 
 Problemas Específicos 
 
¿En qué medida la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa la 
eficiencia en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos-UNALM 2018? 
 
¿En qué medida la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa la eficacia 
en el área de almacén en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos- 
UNALM 2018? 
 
Apología de estudio 
 
Hernández, Fernández y Baptista (2014), define: “por qué realiza la investigación, 
mencionando sus razones” (p. 207).  
 
En esta investigación el estudio fue necesario e importante ya que en las universidades 
públicas se desinteresan en realizar el mantenimiento preventivo a los equipos 




Según Sánchez y Blanco (2014): 
Mediante el análisis de los temas tratados en el campo de la gestión por procesos, se 
pretende conocer, en primer lugar, cuáles son los más comunes e importantes y, en 
segundo lugar, identificar nichos no explotados que puedan plantearse como futuras líneas 




Según teoría, se justifica que mediante una la elaboración adecuada de un instrumento 
será útil, para recolectar datos; por lo tanto, es importante conocer la definición de la 




Según Bernal (2010), definió que: “sucede cuando el proyecto que se va a realizar 
propone un nuevo método o estrategia genera conocimientos válidos y confiables” 
(p.107). 
 
La investigación planteada contribuye metodológicamente porque permite obtener   
informaciones reales y fiables de cada variable, para un mayor nivel de investigación 
académico, además lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos, para ello se 
utilizó la técnica de la observación directa y la hoja de observación. Producto de tal los 
resultados servirán para futuros estudios que puedan tomar como evidencia y 
contrastar el mismo para seguir profundizando en los temas mencionados con el 








Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo incrementa 





Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo incrementa 
la eficiencia en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos- UNALM, 2018. 
 
Determinar en qué medida la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa 






La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa significativamente la 
productividad en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos- UNALM, 
2018. 
 
 Hipótesis específicas 
 
La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa significativamente la 
eficiencia en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos- UNALM, 2018. 
 
La aplicación del Mantenimiento Preventivo mejora significativamente la eficacia en 






























Trabajos previos  
Antecedentes internacionales 
Para Hernández, Camargo y Martínez (2013), su artículo denominado: “Impact of 
5S on productivity, quality, organizational climate and industrial safety in Caucho 
Metal Ltda”. 
Su objetivo fue evaluar los efectos de la metodología 5S sobre productividad, 
seguridad industrial, clima organizacional y calidad antes y después de su 
implementación. Desarrollo un tipo de investigación aplicada.  
 
Figueroa (2015), tesis titulada: plan de mantenimiento óptimo para equipos críticos 
de una planta de laminación: 
  El objetivo del presente trabajo es definir el plan de mantenimiento adecuado 
para los equipos críticos de una planta de laminación de metales. Seguidamente 
se realizó el estudio y se definió un plan de mantenimiento preventivo para todos 
los equipos críticos ya analizados, sin embargo, no es posible generar un plan 
detallado debido a la falta de datos precisos para los componentes de cada equipo, 
por ello, en primer lugar se generó un análisis de sensibilidad para esclarecer cuál 
es el horizonte de aplicación de los planes de mantenimiento definidos (según los 
costos utilizados). Además, se ha estudiado la frecuencia óptima de inspección 
para cada equipo. Es decir, inspecciones visuales, auditivas o en base a sensores 
que no impliquen un gran costo o la detención del equipo. En conclusión, los 
resultados obtenidos para cada equipo son los siguientes: - Ventilador aire 
combustión: Mantenimiento preventivo cada 15 días / 6 inspecciones preventivas 
mensuales. - Sistema Kick-Off: Mantenimiento preventivo cada 68 días / 4 
inspecciones preventivas mensuales. - Lubricación Tren de Desbaste: 
Mantenimiento preventivo cada 85 días / 4 inspecciones preventivas mensuales. - 
Lubricación Tren Medio: Mantenimiento correctivo / 6 inspecciones preventivas 
mensuales. - Motor del Monoblock: Mantenimiento preventivo cada 29 días / 11 
inspecciones preventivas mensuales. - Sistema Neumático: Mantenimiento 
preventivo cada 106 días / Inspección preventiva mensual. Por otra parte, se 
estima que existirá un 25% de ahorro en el costo total de mantenimiento para el 





Ibarra y Santos (2017) “Plan de Mantenimiento a Maquinarias y Equipos Basado 
en los Estándares de Calidad para la “planta piloto” en la carrera de ingeniería 
industrial de la universidad técnica de Manabí”. Para optar eltítulo Profesional 
como ingeniero industrial. Su objetivo fue identificar las maquinarias y equipos 
existentes en la planta piloto en la carrera de ingeniería industrial, así mismo 
elaborar un registro informático (Excel) de las actividades de mantenimiento 
desarrolladas en la planta piloto, aplicando las normas ISO 9000 con el afán, de 
proponer un cronograma de mantenimiento técnico para un óptimo rendimiento y 
operación de las maquinarias y equipos.  
El método utilizado en dicha tesis, fue descriptivo ya que este tipo de investigación 
se ocupa de la descripción de datos y características de una población, y el 
objetivo de esta es la adquisición de datos que posteriormente pueden usarse en 
trabajos relacionados al objeto de estudio planteado en esta investigación, el 
análisis y presentación de datos, basado en una estrategia de recolección directa 
de la realidad de las informaciones necesarias para la investigación. Finalmente 
se pudo concluir que las capacitaciones impartidas a los futuros profesionistas de 
la carrera de industrial en el buen manejo de las maquinarias y equipos no están 
siendo discernidos de manera adecuada, además de que no se cuenta con 
personal calificado y la infraestructura necesaria para atender las necesidades del 
mantenimiento. La puesta en práctica del plan de mantenimiento es una medida 
preventiva que evitara que se produzcan paros, fallas o averías en cada 
maquinaria o equipo, logrando con esto mantenerlos operativos y prolongando la 
vida útil de los mismos. En cuanto a la disponibilidad de los equipos se empleó la 
herramienta Efectividad Global del Equipo (OEE) que se basó al cálculo de la 
disponibilidad, rendimiento y calidad de cada equipo de las estaciones de bombeo, 
como resultado se obtuvo que el OEE del proceso es de un 88%; esto implica que 
se lo denomine al proceso como bueno y además que la empresa tiene una buena 
competitividad.  
 
Parrales y Tamayo (2012), tesis titulada "Diseño de modelo de gestión estratégica 




alimentos equilibrada". Su principal objetivo fue incrementar la competitividad de 
la empresa mediante la mejora de la Productividad y Calidad de sus operaciones, 
llevando a cabo la planificación, medición, análisis y mejora de sus procesos, que 
se basa en el uso de modelos estadísticos. Desarrollo un tipo de investigación 
aplicada. Además, los autores concluyeron que implementando el modelo de 
gestión planteada interrelaciona todos los medios de control, pudiendo ser los 
indicadores de desempeño o control estadístico de procesos; el primero está 
orientado a mejorar la eficacia y eficiencia del sistema mientras que el segundo, 
con fines de mejorar la calidad del producto y una mejora notable en la 
productividad de la organización. 
Selwyn, Razal, Aatthisugan y Bibin, (2017) en su artículo científico “Implementation 
of 5S in sales warehouse”. Su objetivo fue mejorar la eficiencia del almacén de 
ventas de una industria manufacturera mediante la implantación de la metodología 
5s.  Desarrollo un tipo de investigación aplicada, así mismo los autores 
concluyeron que se logró una mejor utilización del espacio usando 5S. Artículos 
innecesarios fueron eliminados. Se estableció una limpieza adecuada y se observó 
una mejora progresiva a partir de la auditoría. Este proyecto demuestra que los 





Chávez y Espinosa (2016), "Propuesta para la Implementación de un Plan de 
Mantenimiento Preventivo para Incrementar la Disponibilidad de los equipos de la 
planta de alimentos de la empresa minera la zanja S.R.L.", Tesis para optar al Título 
de Ingeniero Industrial de la UPN, su objetivo fue incrementar la disponibilidad de 
los equipos para esto, se realizó la recolección de información a través de una visita 
técnica in situ para realizar la recolección de información, utilizando técnicas como 
la observación de los equipos en cada área, la entrevista con los operadores de los 
equipos, los supervisores de la planta de alimentos y reunión con el área de 
servicios generales encargados del mantenimiento de los equipos mencionados. Al 
comparar los resultados promedio de seis meses para la disponibilidad de equipos 




de 77,38% a 90,92%, cámara de congelación de 81,60% a 88,04%, cámara de 
fermentación de 73,69% a 90,48% , cambiar horno de 75,17% a 90,28% y arrastrar 
lavavajillas de 79,03% a 91,81%. Estos resultados se obtuvieron por la reducción 
significativa del indicador MTTR, la frecuencia mensual de fallas de los equipos y 
el aumento también significativo del MTBF, al realizar el mantenimiento continuo de 
los equipos. Para la implementación del proyecto de investigación, el monto de S /. 
52,256.00, haciendo un análisis de sensibilidad obtenemos como indicadores el 
Valor Actual Neto (VAN): S /. 20.276,89 y Tasa Interna de Retorno (TIR): 29,61%, 
para un período de 5 años con 2015 como año de implementación. De los 
resultados de los indicadores se concluye que el proyecto es rentable para su 
puesta en marcha e implementación, se logra reducir los costos de mantenimiento 
de los equipos y aumentar la productividad, como resultado de la mayor 
disponibilidad de estos. 
 
Rodríguez (2016) su trabajo de investigación titulada “La Aplicación del MPT 
aumenta la productividad en las líneas de producción de empaques de caucho en 
la empresa A y V servicios Industriales S.A.C”. 
El principal objetivo fue: aplicar el MPT para aaumentar la productividad en el área de 
empaques-caucho en la empresa (A y V Servicios Industriales SAC), realizando mediciones 
30 días antes y 30 días después de la implementación, 8 horas diarias. Se obtuvieron los 
datos durante el tiempo de funcionamiento de las máquinas, aplicando la técnica de la 
observación, se llevó a cabo haciendo uso de instrumentos (fichas y cronometro). La 
información obtenida fue procesado en Excel y el Spss. Finalmente, se concluyó que 
aplicando el MPT se mejora e incrementa la Productividad en un 12.26%, Eficacia en 9.47% 
y un 2.6% en la Eficiencia. 
 
 
Para Altamirano y Zavaleta (2016), tesis: "Plan de gestión de mantenimiento 
preventivo para mejorar la productividad en la empresa naylamp - Chiclayo 2016" 
La investigación es tipo descriptiva aplicada, diseño no experimental. La población a 
estudiar fue un total de 39 máquinas de la empresa, la muestra es no probabilística por 
conveniencia y estuvo conformada por las máquinas del área de producción. Se utilizaron 
las técnicas de análisis documental, observación y entrevista; También se utilizaron 
instrumentos como la ficha técnica, guía de observación y hoja de registro, con sus 




preventivo permite tener un mayor grado de confiabilidad de las máquinas y aumentar la 
productividad, luego Como resultado tenemos que la empresa pierde 7449 litros de alcohol 
en un mes, concluimos que tener el equipo en correcto funcionamiento ayuda a mejorar la 
productividad de la línea de producción y recomendamos que la empresa realice 
capacitaciones al personal en el área de mantenimiento y mediante un mejor conocimiento, 
puede colaborar con la minimización de fallas en los equipos. 
 
Olivera y Henry (2015) su tesis: “MPT- área mantenimiento de grupos electrógenos 
para aumentar su productividad en los servicios -Lima, 2015”. Lima, Perú UCV, 
130pp.  
El objetivo de la investigación fue determinar cómo el TPM una vez implementada mejora 
la productividad, efectividad y la eficiencia en el área de los grupos electrógenos. La 
investigación es de tipología aplicada-cuasi-experimental, utilizando como técnica el análisis 
de los datos estadísticos, la recolección de información a la muestra de estudio fue realizada 
6 meses antes y 6 meses después del mantenimiento. Finalmente, el investigador concluye 
que la implementación del mantenimiento productivo total, aumento la productividad 
(eficiencia en un 22% y efectividad en un 15,4%). 
 
Gonzales (2016) su tesis "Propuesta de mantenimiento preventivo y planificado 
para la línea de producción en la empresa la Third s.a.c". Optar al título profesional 
de Ingeniero Industrial, de la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo.  
El objetivo general del proyecto fue: proponer el mantenimiento preventivo y planificado de 
la línea de producción en la empresa LATERCER S.A.C. El método utilizado fue el programa 
de mantenimiento propuesto, que describe la ficha de activo del equipo, donde se anotan 
las características técnicas más relevantes de un determinado equipo y sus respectivos 
puntos de mantenimiento. El resultado que se obtuvo es el desarrollo de un Programa de 
Mantenimiento Preventivo, que garantiza la confiabilidad del equipo o seguridad 
operacional, y por supuesto el aumento en la capacidad del equipo para funcionar en un 
momento dado y aumentar la capacidad de operar sin producir Daños materiales y 
laborales. El equivalente en el proceso actual por semana de ladrillos tipo estándar es de 
410,557 mil por semana, con la propuesta propuesta es de 459,824 mil, lo que hace una 
diferencia de 49,266 mil por semana, dependiendo del ladrillo a producir, teniendo un 
incremento en la producción. Para cada tipo de ladrillo es un promedio del 12%. 
 
Silver (2017), trabajo titulado: "La aplicación de MP aumenta la productividad en la 
zona de energía de Cia-Ericsson SA-Lima, 2017". Su objetivo fue determinar en 




Se aplicó un diseño cuasi-experimental, se utilizó el análisis de datos estadísticos para 
procesar la información. Los instrumentos usados fueron las fichas, la validación se realizó 
mediante juicios de expertos, la muestra a estudiar fue conformada por los equipos de aire 
acondicionado, el seguimiento se realizó durante 6 meses antes y después teniendo en 
cuenta el indicador del índice de cumplimiento de mantenimiento. Finalmente, el 
investigador concluyó que al aplicar el MP, mejoro la productividad 22,6% (eficiencia en 




























Teorías relacionadas al tema de investigación  
 
Variable Independiente: MP  
 
Según Gil (2016), determino: “es el conjunto de actividades y acciones para 
prolongar mayor duración de todos los activos (equipos), de igual manera con el 
objetivo de garantizar la confiablidad y el funcionamiento de los activos (p.1). 
 
Variable dependiente: Productividad  
 
Según Cruelles (2013); sostiene que: “es la relación de la eficiencia y la eficacia, 
basado en los diversos indicadores y ratios para ello se debe utilizar enfoque 
integradores de los diversos factores, recursos con la finalidad de realizar el 
cumplimiento de su razón de ser y objetivos de una organización (p.10)”.  
 
Marco teórico 
Variable independiente: Mantenimiento 
 
Según García (2010), definió que: “Tiene como objetivo de realizar las correcciones 
básicas “(p.1). 
 




Según Díaz y Ruiz (2012), existen 3 tipos de mantenimiento: 
Mantenimiento preventivo: cuyas condiciones permiten mantener dentro de unas 
condiciones aceptables, las condiciones de funcionamiento, el mantenimiento 
correctivo: cuyas operaciones están destinadas a la reparación o corrección de 
averías y finalmente el mantenimiento predictivo que consiste en la predicción 
según la cual a partir de las variables físicas que actúan se puede predecir (p.35). 
 
Según Díaz y Ruiz (2012), manifiesta: “que el principal objetivo del mantenimiento 
es prevenir, predecir y/o corregir esta para su óptimo funcionamiento durante su 
vida útil” (p. 35).  
 
Según Boero (2014), indicó: “que el mantenimiento preventivo está relacionado 
estrictamente con la calidad, con el costo y con la seguridad del personal y el 
ambiente” (p.9). 
 
Según García (2010), sostiene: “que el mantenimiento tiene como objetivo realizar 
la gestión de la programación de las diversas correcciones” (p.17). 
 
Según Alpizar (2008), sostiene: que es el proceso de realizar las actividades de 
mantenibilidad de los equipos con la finalidad que operen a su máxima eficiencia 
desde el punto de vista evitando fallas durante la producción de un bien o servicio, 
este proceso requiere un compromiso desde la alta dirección hasta la línea de 
soporte o apoyo, para ello debe existir una buena programación respecto a la 
política de gestión (p.194). 
 
Según Olives (2016) sostiene: “que son las intervenciones ejecutadas de forma 
periódica a través de un cronograma en un determinado equipo con el objetivo de 
optimizar los costos, y las paradas reactivas” (p.6). 
 
Según Integra Markets (2018), sostiene: “que esta actividad tiene como finalidad 
prevenir las ocurrencias de las averías para ello se debe realizar la planificación 
con anticipación considerando todos los recursos de acción” (p. 35). 




programación se previene las paradas de las maquinas, se reduce los costos de 
producción y se mejora los atributos del producto” (p. 200).  
 
Según Díaz y Ruiz (2012) manifestó: “el objetivo principal de mantenimiento es el 
correcto funcionamiento de las instalaciones permitiendo mantener dentro de unas 
condiciones aceptables las condiciones de funcionamiento, protección y 
durabilidad.” (p.37). 
 
Análisis de Criticidad 
Según García (2010), sostuvo: que las organizaciones para tener los equipos 
eficientes en planta deben destinar presupuestos necesarios igual manera 
debemos analizar al equipo mediante una planificación para poder tener un análisis 
de criticidad en los equipos como: equipos crítico, equipos importantes, equipos 
prescindibles. 
 
 Para calcular la criticidad se debe aplicar la siguiente tabla: 
 
 
Figura 6. Cuadro - análisis de Criticidad 
 
 




Criticidad: frecuencia x consecuencia 




                             Figura 7. Cuadro-Frecuencia de Fallas 
 
Ventaja y desventaja del mantenimiento preventivo 
Según Matos Torres (2014) sostiene: “que mantenimiento preventivo tiene el control 
de las paradas y de la conservación de los equipos” (p.50). 
 
Dimension1: Confiabilidad 
Según García (2012), explico: “que es un sistema que cumple con la razón de ser 
A  Impacto operacional x Flexibilidad operacional. 




de una organización en este sentido de las condiciones de sus activos en un 
determinado periodo; la confiabilidad es el análisis y el estudio de los incidentes de 
los equipos, podemos decir un equipo sin falla es un equipo confiable” (p.130). 
 
Según Arques (20019) sostiene: “que es la probabilidad que un equipo tiene una 
constancia correcto de funcionamiento durante una programación de producción 
bajo las condiciones determinadas” (p.3). 
 
Según Rodríguez (2008), sostuvo: “que todos los equipos dentro de una línea 
producción o servicio deben desarrollar su operatividad en función a la planificación 
de la producción considerando los cronogramas” (p.6). 
 
Duffuaa (2009, p.76) sostiene: “que los equipos deben estar operativos en el 









Según Mora (2016), sostiene: “que son las funciones claves para el desarrollo 
eficiente de los equipos, logrando un buen desempeño en todas las condiciones 
normales de operación en entonces contempla cuatro características la 
probabilidad, desempeño, periodo y condición”. (p.40). 
 
Según Crespo (2010), sostiene “que es un indicador respecto al tiempo promedio 
considera como unidad de medición: tiempo, hora, mes, día, etc.” (p.31). 
 








Según Crespo (2010), sostiene que la constancia o frecuencia es el indicador de la 




: Tiempo de producción programado. 
: Tiempo muerto, en días. 
: Numero de fallas. 
TTF 
n  
: Tiempos operativos hasta el fallo. 











Dimensión 2: Disponibilidad 
Según Arial (2016) sostiene: “que es la actividad que se encuentra disponible para 










Según Duffua (2009), sostiene: que la programación es importante para lograr los 
propósitos de la organización dentro de su plan acción que debe tener la 
disponibilidad de los activos, para ello debemos considerar los indicadores del 










Según Rodríguez (2008) sostiene que es el 
parámetro fundamental relacionado al 
mantenimiento, por brindar ciertos indicadores 
respecto a la capacidad de disponibilidad y 
capacidad de confiabilidad para el logro de la 
productividad según los tiempos establecidos dentro 
de las estrategias establecidas dentro de un sistema 
(p. 5).  
Según Olives (2016) sostiene que los objetivos elementales del mantenimiento 
basado en la confiabilidad es garantizar la disponibilidad que los equipos dentro de 




: Tiempo promedio operativo hasta el fallo. 
: Tiempo promedio fuera de servicio. 





: Tiempo de producción programado. 
: Tiempo muerto en días. 






      
Donde: 
 
T0 : Tiempo total de operación. 




las instalaciones, minimizar las averías, reducir los costos, mejorar los procesos, 
optimizar los diversos recursos relacionados a la manufactura (p. 30). 
 
Método para aplicar el mantenimiento preventivo 
Según Roja (2016), sostiene que todos los procedimientos se desarrollan en 
función de las actividades previstas con la finalidad de evitar los defectos o fallas 
de los equipos para ello debemos contemplar los lineamientos como la 
identificación y asignación de un código, trabajar con cuadro de mandos, se debe 
aplicar algunas herramientas básicas de calidad como Pareto y porque no decir 
causa-efecto (p. 13) 
 
Variable dependiente: Productividad 
 
Según Hernández(2012), sostiene: que es la combinación de los recursos hombre-
máquina, recursos financieros , que estos recursos son utilizados para mejorar la 
eficiencia , eficacia dentro del desarrollo de manufacturas, y debe estar enfocado 
hacia la optimización con la finalidad de hacer sostenible la gestión en la línea de 
operaciones, y el impacto hacia la alta dirección cumpliendo con el plan de 
producción, basado en la creación de valor , orientado a la calidad por excelencia 
y el cumplimiento de todos los atributos del producto y el servicio considerando la 
combinación de los recursos (p. 19). 
 
Según Huertas, Rubén y Domínguez (2015) sostiene que la productiva se puede 
manifestar en diversos indicadores como en porcentajes, la productividad es el 
grado de satisfacción requeridos por la alta dirección en un periodo determinado (p. 
66). 
 




la relación o la interrelación que tiene las entradas de los diversos materiales, el 
proceso en si por las diversas actividades manufactura y la salida de los productos 
terminados o los servicios satisfactorios (p. 34). 
 
Según Carro y Gonzales (2012), sostiene: “que es un indicador relacionado a la 
producción para ello contemplar la relación de tiempo y cantidad producida” (p.3). 
 







¿Cuán importante es la Productividad? 
 
Según Niebel y Freivalds (2014, p.1) sus puntos de vista son: 
Los cambios importantes en el entorno empresarial de los procesos y la globalización exigen 
a las industrias mejorar constantemente sus productos, por ello el sector empresarial debe 
mejorar su gestión de procesos desde la alta dirección, interrelacionando las redes de 
diversos proveedores con el objetivo de satisfacer el entorno empresarial. 
  




Para Gutiérrez (2014, p. 382), “Cantidad total producida, a su vez está 
relacionado a los índices de eficiencia y eficacia”. 
 
Productividad total 
Según Gutiérrez (2014), manifiesta que: “Se encuentra interrelacionado con procesos, 
tareas y las actividades para obtener un producto terminado, relacionado en su totalidad a los 




Gutiérrez (2014), define que, “es el resultado obtenido a través de recursos 
aplicados en los procesos productivos dentro de una línea de producción” (p.20). 
 
Según Carro y Gonzalo (2012), sostiene: “que es un indicador que relaciona el 
tiempo y la cantidad de la producción dentro de los procesos eficientes 
Productividad Total = (Producción Real / Producción Estándar)” (p.7). 
 
Según Cruelles (2013), sostiene que: “es el uso adecuado de los recursos 
programados en la producción dentro del cumplimiento del cronograma 
establecido” (p.10). 
 




ejemplo sería el recurso tiempo, de la cual se desprendería tiempo estándar de 
ejecución y tiempo real de ejecución de una actividad, es así como se obtendría la 
eficiencia de esa operación (Gutiérrez, 2014, p.20). 
 
Según García (2011), sostiene: “que es el logro de la empleabilidad de todas las 
fuentes de producción en un tiempo determinado por la planificación establecida” 
(p.16).   
 
Según García (2006), sostiene: “que se debe efectuar las actividades de proceso 
de manera correcta pero considerando los recursos mínimos.  Porcentaje de 
eficiencia = (Capacidad usada/Capacidad disponible) x 100” (p.28). 
 
En efecto se mide el grado de la eficiencia, con el objetivo de minimizar y controlar 
los recursos empleados para la operación (García, 2006, p.28) 
 
Para Koontz y Weihrich (2008), explico que: “está referida al uso o disposición de 
recursos para alcanzar un final deseado o resultado” (p. 15). 
 
Según Giral, Giral y Giral (2017), explico que: “La eficiencia es la capacidad de 
cumplir los objetivos con un número racional de recursos” (p.20). 
 
Cervera (2011), manifiesta que: “En las organizaciones también usan el término de 
eficiencia como un sinónimo de productividad en la relación de productos e 
insumos, medio de comparación y evaluación de la organización” (p. 30). 
 
Dimensión 2: Eficacia 
 
Según Medianero (2016), sostiene: “que es la incidencia de los resultados logrados 
y los objetivos trazados” (p 38). 
 
Según Gutiérrez (2014), sostiene: “que es la meta de los objetivos plasmados, 
dentro del sistema de producción, Así mismo puede entenderse como la relación 





Según Cruelles (2013) explicó: “sostiene que es la cúspide del éxito de hacer las 
actividades de manera correcta, para llegar a los objetivos planteados” (p.10).  
 
Según García (2011) sostiene que la eficacia determina los resultados para realizar 
la toma de decisiones correspondientes respecto a la producción lograda entre las 






Según Giral et al. (2017), definió que: “Es la capacidad de lograr el efecto deseado 
después de realizar una acción” (p. 20).  
 
Koontz y Weihrich (2008), explicó que: “En las organizaciones consideran eficacia 




Según Romero (2006, p. 201), indica: “Para incrementar la productividad el 
principal factor es el público en general.” 
 
Según Niebel y Freivalds (2014, p. 1), manifiestan que: 
 
Para incremente sus ganancias y márgenes de ganancia de una empresa, esta debe 
trabajar optimizando sus recursos, aplicando estrategias de gestión moderna, usando 






































3.1 Tipología y diseño de investigación 
 
Para Hernández, et al. (2010), son: “estudios que recaudan información en las 
diferentes etapas de la investigación en el tiempo, para analizar el efecto generado 
en la muestra estudiada.” (p. 158).  
 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2010), manifestaron: “responder al 
planteamiento del problema, aplicando una estrategia para obtener la información 




Según Hernández, et.al. (2010), explicó que: “Es el estudio donde se modifica 
intencionalmente uno o más variables independientes y analizando las 
consecuencias de las mismas” (p.121). 
 
Figura 9. Diagrama de experimento y variable 
 
Dónde:     X: Mantenimiento preventivo 
                 Y: Productividad 
 
El trabajo de investigación desarrolla un diseño experimental que aplica el 
mantenimiento preventivo para evaluar la variabilidad que se generen en la 
productividad (Hernández, et.al 2010, p.121).   
 
Tipología (cuasi – experimental) 
 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), definieron: “Grupos o población 
de estudio desde ya están conformados antes de realizar el experimento” (p.148). 
En el desarrollo del trabajo, se aplicó la clasificación cuasi-experimental; porque 




laboratorio de análisis físico química de alimentos-unalm, 2018. 
 
Nivel de Investigación  
 
Nivel Explicativo  
Según Ñaupas, et. al (2014), indicaron que: “Se basan en problemas formulados 
adecuadamente y buscan explicar la relación causa–efecto. Necesariamente 
trabaja con hipótesis, para explicar el efecto de la variable independiente sobre la 
variable dependiente” (p.104). 
 
El trabajo de investigación realizado es considerado de tipo explicativo, por que 
busca fundamentar el efecto generado en la baja productividad manipulando la 
variable del Mantenimiento preventivo (V.I). 
 
1. Variables, Operacionalización 
 
Mantenimiento Preventivo (V.I) 
 
Según García (2010), definió que: “programar las correcciones de sus puntos 
vulnerables en el momento más oportuno y mantener un nivel de servicio 
determinado en los equipos” (p.17). 
 
D1: Confiabilidad:  
Duffuaa (2016), explicó: “se da cuando el o los equipos estén en funcionamiento 
en el momento que se requiera” (p. 76). 
 
D2: Disponibilidad: 
Francisco González (2014), definió que: “medida cuantitativamente en %T (tiempo) 










Cruelles (2013), indico: “Ratio o índice que mide la relación existente entre la 
producción y la cantidad de recursos empleados para el resultado. 
Productividad = Producción / recursos” (p.10). 
 
Dimensión 1: Eficiencia  
Gutiérrez (2010), “Optimizar los recursos y evitar desperdicio de recursos” 
(p.21). 
 
Dimensión 2: Eficacia 
Según Gutiérrez (2010) “Grado en que se realizan las actividades planeadas 
para alcanzar los resultados planeados […], implica utilizar los recursos para 
el logro de los objetivos trazados” (p.21)   
 
3.2 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis Población 
 
Población  
Rodríguez, Pierdant y Rodríguez (2016), manifestaron que: “Son grupos 
determinados e indeterminados por números de unidades que son objetos de 
estudio” (p. 6). 
 
La población considerada en la presente investigación está constituida por 
todos los equipos del laboratorio de análisis fisco químico de alimentos, durante 




Rodríguez et al. (2016), manifestaron que: “es el subconjunto que debe cumplir 






En el presente trabajo la muestra será 4 equipos, esto debido a que cumplen 
ciertas características de acuerdo a la persona encargada del laboratorio quien 
sugiere que estos 4 equipos son frecuentemente usados y por ello son los que 
presentan frecuentes fallas. La muestra está representada por los equipos más 
críticos del laboratorio de análisis físico químico de acuerdo a las teorías 
establecidas. 
 
3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 
En el desarrollo de la investigación se aplicó la técnica de observación, esto de 
acuerdo a la metodología y objetivos que presenta el estudio, ya que todos los datos 
a manejar van a ser recolectados de las situaciones reales in-situ que se presenta 
en el área.  
 
Arias, F. (2012), explico que: “Técnicas de investigación es el procedimiento o forma 
particular de obtener datos o información. Las técnicas son particulares y 
específicas de una disciplina, por lo que sirven de complemento al método 
científico, el cual posee una aplicabilidad general” (p.67). 
 
Por lo tanto, la aplicación de una técnica conduce a la obtención de una información, 
la cual debe ser guardada de manera que los datos puedan ser recuperados, 
procesados, analizados e interpretados posteriormente. A dicho soporte se le 
denomina instrumento.  
Observación 
 
Según Ñaupas et al. (2014) definió que: “es la adquisición activa de la información 
mediante el sentido de la vista, observando el objeto especifico a estudiar” (p. 201). 
 
En este trabajo de investigación se aplicó estrategia de observación, para recaudar 








Análisis de contenido: 
Según Bautista (2009), manifestó que: “son fuentes que ayudan a realizar 





Según Bautista (2009), definió que:  
Son aquellos medios que ayudan o permiten observar y registrar información durante la 
investigación. Con la construcción adecuada de los instrumentos para recaudar información 
y comparar la relación existente entre la teoría y los hechos reales estudiados, la 
investigación alcanza mayor veracidad (p. 43). 
 
El instrumento usado en el presente estudio fue la hoja de observación, tanto para 
la VD como la VI, de elaboración propia, adecuada a los indicadores y formulas 
presentadas en las teorías relacionadas, con el objetivo de medir correctamente los 
resultados.  
 
Instrumento: Ficha de recolección de datos 
Estas fichas se usarán en el LAFQA para obtener la información mensualmente; 
Así mismo permitirá calcular de la disponibilidad de los equipos, calcular la 
confiabilidad de los equipos, la eficiencia, eficiencia y finalmente a productividad. 
 
Efectividad del instrumento 
 
Para Hernández et al. (2014, p. 199) es:  
Afirma que los instrumentos usados en la investigación están respectivamente diseñadas y 
basados de acuerdo a lo requerido y la metodología tiene que estar validada en función a su 
contenido, por lo tanto la validación lo realizan los especialistas de dicha universidad o 
personas asignadas por la entidad. 
 
3.4  Procedimiento 
Solicitar autorización a los jefes del área para poder realizar la recolección de 
datos así mismo concientizar cuán importante es realizar los mantenimientos 




de los equipo prioritarios para el uso correspondiente y de esta manera brindar el 
mejor servicio. 
 
3.5 Métodos de análisis estadístico  
Bernal (2010), sostuvo que: “tiene como finalidad obtener los resultados de la 
investigación realizada haciendo uso de las herramientas estadísticas” (p. 157). 
 
Según Arias (2012), explico que: “se describen los distintos cálculos a los que serán 
sometidos los datos recolectados entre ellos los registro, tabulación y codificación 
si fuera el caso” (p.53). 
 
En la presente investigación se presentarán dos niveles de complejidad: 
 
 Estadística Descriptiva. 
Los datos se procesarán en tablas de Excel en donde se realizarán gráficos de 
barras, para comparar la información obtenida en las fichas de registro, a fin de 
determinar el comportamiento de las variables dentro de una determinada 
población. 
 
Para Cruz (2010, p. 2), “La estadística descriptiva analiza el resultado de la 
tendencia central así como también la dispersión, la primera medida obtenida 
es la tendencia central”. 
 
 Análisis Inferencial  
Para Hernández, et.al. (2010), manifestó respecto al nivel inferencial, que: “Se usa 
para comprobar la hipótesis y parámetros” (p.305).  
Según Barreiro et al. (2006), manifestó que: “Prueba de Shapiro Wilk, es más 
aplicada […], más aun si se trabaja con datos n<30” (p. 56). 
 
En el análisis se usó el Software del SPSS, para procesar la información obtenida 
de cómo influye la aplicación del MP mejorando la productividad, así mismo todas 
las hipótesis planteadas en la investigación serán verificadas. Así mismo se 




Según Tomás (2009), manifestó que:  
El T-student para 2 muestras relacionadas, corrobora la hipótesis nula de no 
existencia de diferencias significativas entre los resultados de las medias de las dos 
variables de X-Y, quienes tiene una distribución normal, si el p-valor se encuentra 
asociado al estadístico de verificación y a su vez, es >α se acepta la hipótesis nula 
(p. 90). 
 
Cáceres (2005), manifestó que: “la prueba de Wilcoxon es un método utilizado 
como una alternativa al Test de Student, para diferenciar las medias” (p. 240). 
 
Determinar si la variable analizada es una distribución normal. 
N< 30=Estadística de Shapiro 
N>-30=Estadística de Kolmogorov 
N= Datos de la muestra 
 
3.6 Aspectos éticos     
Según Koepsell y Chávez (2015), explicaron que: “Es un deber del investigador 
registrar con detalle el método y los medios utilizados durante la investigación, con 
el objetivo de afirmar los resultados y la teoría” (p. 9). 
 
En la investigación realizada en la Universidad Nacional Agraria en la Facultad 
de Industrias Alimentarias, Laboratorio de Análisis Físico Químico de 
Alimentos (LAFQA), jefe de área autoriza dicha investigación realizada 
(anexo: 15)  se recolecto información a través de los formatos diseñados y 
entrevistas.  
 
Situación de Improductividad 
Cruelles (2013, p.69), manifiesta que: 
Se identifica situación en la que se encuentra la industria para analizar los procesos 
productivos y plantear una mejora, para ello se debe esquematizar y consolidar toda 

































Generalidades de la empresa 
El LAFQA es uno de los 6 laboratorios, que tiene mayor demanda por los docentes, 
alumnos e investigadores. El principal objetivo del laboratorio atender a los alumnos 
de pregrado en el desarrollo de sus análisis prácticos.  
 
Misión 
Según la página web de la unalm (2018), hasta la actualidad, “tiene como misión 
formar Ingenieros en Industrias Alimentarias, que sean competentes, que 
desarrollen sus procesos de enseñanza-aprendizaje, que realicen investigación, 
extensión y proyección a la sociedad con calidad y responsabilidad social” (Párr. 1). 
 
Ubicación de la Empresa:  Av. La Molina s/n 
 
Figura 10. Croquis de la ubicación de la UNALM 
 
Historia de la empresa 
Según la web de la UNALM (2018) hasta la actualidad 2018, considerada dentro 
del ranking una de las mejores universidades estatales, reconocida a nivel nacional 
e internacionalmente por el logro de los docentes y alumnos investigadores de las 
diferentes facultades que han adquirido gran prestigio. 
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En los años 1965 la importancia de la conservación, transformación y distribución 
de alimentos para el desarrollo del país, decidió la creación de la carrera profesional 
de Industrias Alimentarias. Seguidamente en el año 1969, los Departamentos 
Académicos de Ingeniería de Procesos de la Facultad de Ingeniería Agrícola y de 
Tecnología Pecuaria de la Facultad de Zootecnia, se unieron para dar origen al 
Departamento de Tecnología de Alimentos y Productos Agropecuarios (TAPA), que 
fue la base para la creación del Programa Académico de Industrias Alimentarias. 
La Universidad Nacional Agraria La Molina, con Resolución 11849/UNA y con fecha 
22 de mayo de 1969, creó el Programa Académico de Industrias Alimentarias, 
nombrando como primer director del Programa Académico al Ing. Freddy Salas 
Arango, dando inicio así a esta nueva carrera profesional a nivel nacional (Perú). 
 
La transformación del Programa Académico se produjo en el marco de la Quinta 
Disposición Transitoria de la Ley Universitaria N°23733, la cual permitió la 
aprobación del Estatuto de la UNALM, que entró en vigencia a partir del 17 de 
marzo de 1984. 
 
En el año 1984 del 15 de mayo mediante la Resolución 001/84-FIAL, la Facultad 
de Industrias Alimentarias dio origen a 3 departamentos académicos:  
 Ingeniería de Alimentos y Productos Agropecuarios (IAPA) 
 Ciencia de Alimentos y Productos Agropecuarios (CAPA) 
  Tecnología de Alimentos y Productos Agropecuarios (TAPA). 
 
Actualmente son los 3 departamentos académicos son las unidades académicas 
de la Facultad mediante con las cuales se coordinan las actividades de sus 
miembros en los campos de enseñanza, investigación y proyección social.  
 
 Esta Casa de Estudios fue la primera universidad en contar con la carrera de 
ingeniería en industrias a alimentarias en Perú y una de las primeras en el ámbito 
Latinoamericano. Desde su creación hasta la actualidad, la FIAL asimilado los 
cambios producidos en la industria alimentaria hasta convertirse en una facultad 
moderna, cuyas puertas están abiertas a toda la comunidad. El laboratorio de 
análisis físico químico pertenece al departamento del IAPA, el Laboratorio Físico 
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La facultad de industrias alimentarias en la actualidad cuenta con 40 colaboradores en los diferentes laboratorios. Ver figura 11. 
Figura 11. Estructura Organizacional de la FIAL 
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Mapa de procesos de la Facultad de industrias alimentaria 
Es clave y muy importante para la mejora de procesos por que ayuda a definir las 
funciones principales, nos sirve para estructurar cada una de las áreas o 
departamentos. 
 
Figura 12. Mapa de proceso Facultad de Industrias Alimentarias 
 
Situación actual de la empresa: La improductividad 
 
En el laboratorio de análisis físico químico de alimentos dentro de la investigación 
los datos obtenidos de la investigación de los tiempos observados se recolectaron 
en los formatos generados para cada indicador propuesto, así mismo se identificó 
las causantes de los problemas plasmados en el diagrama de Pareto. 
 
La facultad de industrias alimentarias de la UNALM cuenta con 6 laboratorios una 
de ella es el laboratorio de análisis físico químico de alimentos, lugar en la que se 
está realizando la investigación. Los problemas frecuentes que suelen presentarse 
en el laboratorio son las fallas de los equipos esto sucede a consecuencia de la 
falta de presupuesto para el mantenimiento preventivo incluso en la facultad con se 
cuenta con un cronograma de mantenimiento preventivo, en este caso los jefes 
encargados suelen darle mantenimiento según su criterio por ejemplo se le da 
mantenimiento preventivo a los equipos más usados pero este mantenimiento 
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muchas veces es anual o muchas suele darse el mantenimiento correctivo ósea 
hacen uso de los equipos hasta que este ya no funcione y muchas veces el equipo 
se vuelve obsoleto, la falta de programación es por la falta de conocimiento por 
parte de las autoridades que tan importante es el mantenimiento preventivo. 
 
La facultad cuenta con un presupuesto aproximadamente de 40000 soles para el 
Laboratorio de estudio, en la cual se incluye la compra de reactivos, materiales de 
vidrio, algunos equipos, materiales de trabajo, así como papel filtro, papel aluminio, 
entro otros.  
 
En este caso los equipos a estudiar son:  3 campanas extractoras y una centrifuga 
esto, en un laboratorio es de suma importancia contar con una campana extractora 
ya que en el laboratorio se usas gases tóxicos que podrían generar la muerte, en 
caso de la centrifuga es debido a que es un factor importante debido a que variable 
que se tiene en cuenta así como la temperatura es un factor que afecta los 
resultados para la realización de los procesos de análisis y es usado con mucha 






Procedimiento para realizar un mantenimiento preventivo 
 
El diagrama de flujo general del LAFQA alimentos representa los pasos que se 
debe tener en cuenta para brindar un mantenimiento preventivo a los equipos. (Ver 
Fig. 13). 
 


















Figura 16. Plan anual del LAFQA-UNALM 
 
 





Descripción de las etapas del proceso para solicitar materiales, reactivos químico y 
equipos. 
 
Solicitud de la hoja de pedido de equipos 
 
El proceso inicia cuando la persona que necesita hacer uso del equipo, coordina en 
el laboratorio con la persona encargada en cuanto al horario y la disponibilidad de 
los equipos, de acuerdo a ello adquiere la hoja de solicitud de equipo (ver fig.14), 
la cual debe ser firmada por el profesor de curso y/o el asesor en caso de los 
tesistas, luego con la autorización del jefe del laboratorio. 
 





Figura 19. Diagrama de solicitud de equipos 
 
 
Figura 20. Ficha para registrar uso de equipos 
 
Horario de trabajo en el LAFQA-UNALM 
En el laboratorio de análisis físico químico de alimentos se trabajan 5 días a la 
semana, de lunes - viernes en donde se consideran 8 horas de trabajo diario ya 
que 1 hora es parte del refrigerio del técnico operador, con un total de 160 horas 
semanales, no se cuentan los feriados. 
 
Tabla 2. Horarios de actividades en el LAFQA – UNALM 
Horario Tiempo (hora) Actividad
7:45 am – 12:45 pm 5 en actividad
1:00 pm – 2:00 pm 1 refrigerio
2:00 pm – 3:45 pm 3 en actividad
Total, de horas trabajadas









Proceso de solución de problemas 
 
Para empezar la siguiente investigación se realizó un diagnóstico para estudiar y 
mejorar, en el LAFQA-UNALM. Según la información brindada recolectada en el 
área se genera retrasos en la atención de las órdenes de servicio a los alumnos 
esto se da debido a que los equipos no tienen un programa de mantenimiento 
establecido así mismo no cuentan con un mantenimiento de calidad, esto a la vez 
genera la baja productividad de los equipos. Primeramente, se elaboró las fichas 
que nos ayudaran a recolectar los datos para la posterior evaluación Para 
determinar qué equipos deben de considerarse para realizar el mantenimiento 
preventivo se realiza, así como lo menciona Santiago García: 
Realizar el inventario de los equipos, lo cual cabe señalar que los equipos ya 
cuentan con un código de inventarios asignado por la universidad.  
 
Seguidamente se debe tener en cuenta ciertos criterios para elegir los equipos 
prioritarios para hacerle el mantenimiento, así como, la salud de los usuarios, la 
peligrosidad de sufrir un accidente, el costo y las fallas frecuentes que se presentan 
en dicho equipo; Según Arial Rojas. 
 







1 Campana extractora N° 3 13 13 22% 22%
2 Campana extractora N° 2 11 24 19% 41%
3 Campana extractora N° 1 12 36 20% 61%
4 Centrifuga refrigerada N° 4 11 47 19% 80%
5 Digestor de proteína 4 51 7% 86%
6 Baño María 2 53 3% 90%
7 Determinador de humedad 2 55 3% 93%
8 Estufa digital 2 57 3% 97%
9 Destilador de agua 1 58 2% 98%
10 Potenciómetro 1 59 2% 100%
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 21. Diagrama de Pareto (mantenimiento de equipo) 
 
Según el resultado obtenido en el diagrama de Pareto, se decide los equipos que 
deben considerarse para el mantenimiento preventivo. Seguidamente realizar un 
cronograma de mantenimiento  
 




















































1 Campana extractora N° 1 X X X
2 Campana extractora N° 2 X X X
3 Campana extractora N° 3 X X X
4 Centrifuga refrig. N° 4 X X X




Fuente: Elaboración propia. 
 




cuya función es extraer los gases tóxicos ya sean generados o propis de los 
reactivos, este equipo ayuda a minimizar el riego de la intoxicación y/o 
contaminación de los usuarios a si mismo junto con este equipo se usan otras 
indumentarias, así como los lentes, mascarilla para gases y guantes. Es un equipo 
de suma importancia en el área a demás su costo de mantenimiento correctivo 
puede ser hasta 10,00 soles, sin embargo, el costo de mantenimiento preventivo 
podría ser hasta de 500soles. 
 
Figura 22. Campana extractora 
 
Centrifuga: es un equipo que se encarga se separar solidos-líquidos, se usan para 
diversos tipos de investigaciones después de la campana este es un equipo 
sumante importante ya que este equipo trabaja a bajas y hasta 40 ºC lo cual es muy 






Figura 23. Centrifuga refrigerada 
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Para la confiabilidad 




















Marzo 184,00 42,00 12,00 77,17 Marzo 160,00 25,00 6,00 84,38
Abril 168,00 40,00 11,00 76,19 Abril 160,00 23,00 4,00 85,63
Mayo 184,00 46,00 12,00 75,00 Mayo 184,00 29,00 4,00 84,24
Junio 168,00 48,00 14,00 71,43 Junio 184,00 26,00 5,00 85,87
PROMEDIO 176,00 44,00 12,00 75,00 PROMEDIO 172,00 26,00 5,00 85,03
CAMPANA EXTRACTORA N° 1
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUES)
Fallas presentadas del equipo Confiabilidad Fallas presentadas del equipo Confiabilidad
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla Nº 5: en el pre tes y pos tes de la campana extractora N°1, se aprecia 
que hubo un incremento de la confiabilidad. 
 


















Marzo 184,00 50,00 8,00 72,83 Marzo 160,00 24,00 6,00 85,00
Abril 168,00 45,00 10,00 73,21 Abril 160,00 28,00 4,00 82,50
Mayo 184,00 40,00 9,00 78,26 Mayo 184,00 30,00 4,00 83,70
Junio 168,00 35,00 15,00 79,17 Junio 184,00 32,00 5,00 82,61
PROMEDIO 176,00 43,00 11,00 75,85 PROMEDIO 172,00 29,00 5,00 83,43
CAMPANA EXTRACTORA Nº 2
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUES)
Fallas presentadas del equipo Confiabilidad Fallas presentadas del equipo Confiabilidad
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla Nº 6: en el pre tes y pos tes de la campana extractora N°2, se apreciar 





























Marzo 184,00 45,00 13,00 75,54 Marzo 160,00 30,00 9,00 81,25
Abril 168,00 50,00 11,00 70,24 Abril 160,00 32,00 6,00 80,00
Mayo 184,00 45,00 10,00 75,54 Mayo 184,00 28,00 5,00 84,78
Junio 168,00 40,00 17,00 76,19 Junio 184,00 29,00 9,00 84,24
PROMEDIO 176,00 45,00 13,00 74,43 PROMEDIO 172,00 30,00 7,00 82,70
CAMPANA EXTRACTORA Nº 3
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUES)
Fallas presentadas del equipo Confiabilidad Fallas presentadas del equipo Confiabilidad
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla Nº 7: se visualiza que hubo un incremento en la confiabilidad de la 
campana extractora 3, comparando el pre-tes y el pos-tes. 
 




















Marzo 184,00 42,00 10,00 77,17 Marzo 160,00 25,00 7,00 84,38
Abril 168,00 40,00 9,00 76,19 Abril 160,00 23,00 7,00 85,63
Mayo 184,00 46,00 9,00 75,00 Mayo 184,00 29,00 5,00 84,24
Junio 168,00 48,00 13,00 71,43 Junio 184,00 26,00 9,00 85,87
PROMEDIO 176,00 44,00 10,00 75,00 PROMEDIO 172,00 26,00 7,00 85,03
CENTRIFUGA REFRIGERADA Nº 4
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUÉS)
Fallas presentadas del 
equipo
Confiabilidad




Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla Nº 8: en el pre tes y pos tes de la centrifuga refrigerada, donde se 







Para la disponibilidad 
 













Marzo 184,00 45,00 75,54 Marzo 160,00 27,00 83,13
Abril 168,00 40,00 76,19 Abril 160,00 30,00 81,25
Mayo 184,00 30,00 83,70 Mayo 184,00 24,00 86,96
Junio 168,00 28,00 83,33 Junio 184,00 18,00 90,22
PROMEDIO 176,00 35,75 79,69 PROMEDIO 172,00 24,75 85,61
CAMPANA EXTRACTORA N° 1
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUÉS)
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla Nº 9: en el pre tes y pos tes de la campana extractora N°1, se puede 
apreciar que hubo un incremento de la disponibilidad dl equipo. 
 













Marzo 184,00 50,00 72,83 Marzo 160,00 24,00 85,00
Abril 168,00 45,00 73,21 Abril 160,00 28,00 82,50
Mayo 184,00 40,00 78,26 Mayo 184,00 30,00 83,70
Junio 168,00 35,00 79,17 Junio 184,00 32,00 82,61
PROMEDIO 176,00 42,50 75,85 PROMEDIO 172,00 28,50 83,43
CAMPANA EXTRACTORA N° 2
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUÉS)
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla Nº 10: comprando pre tes y pos tes de la campana extractora N°2, se 





















Marzo 184,00 45,00 75,54 Marzo 160,00 30,00 81,25
Abril 168,00 50,00 70,24 Abril 160,00 32,00 80,00
Mayo 184,00 45,00 75,54 Mayo 184,00 28,00 84,78
Junio 168,00 40,00 76,19 Junio 184,00 29,00 84,24
PROMEDIO 176,00 45,00 74,43 PROMEDIO 172,00 29,75 82.70
CAMPANA EXTRACTORA N° 3
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUÉS)
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla Nº 11: comparando el pre tes y pos tes de la campana extractora N°3, se 
puede apreciar que hubo un incremento de la disponibilidad. 
 












Marzo 184,00 50,00 72,83 Marzo 160,00 24,00 85,00
Abril 168,00 45,00 73,21 Abril 160,00 28,00 82,50
Mayo 184,00 40,00 78,26 Mayo 184,00 30,00 83,70
Junio 168,00 35,00 79,17 Junio 184,00 32,00 82,61
PROMEDIO 176,00 42,50 75,85 PROMEDIO 172,00 28,50 83,43
CAMPANA EXTRACTORA N° 2
HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUÉS)
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla Nº 12: en el pre tes y pos tes de la centrifuga, realizando la comparación se 













Para la productividad 
 



















Marzo 15,0 10,0 66,7 Marzo 184,0 160,0 87,0
Abril 18,0 14,0 77,8 Abril 168,0 125,0 74,4
Mayo 20,0 15,0 75,0 Mayo 184,0 134,0 72,8
Junio 15,0 10,0 66,7 Junio 168,0 126,0 75,0
PROMEDIO 17,0 12,0 72,1 PROMEDIO 176,0 136,0 77,4 55,8
CAMP – EXTRAC N° 1
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS (ANTES) FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS (DESPUÉS)
EFICACIA EFICACIA
GUÍA DE OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla Nº 13: comparando el pre tes y pos tes de la campana extractora N°1, donde 
se puede apreciar que incremento el % eficiencia. 
 
MANTENER Y CONTROLAR LA APLICACIÓN DEL MÉTODO 
Para la aplicación del MP, se debe concientizar a las autoridades y tener en cuenta 
para los laboratorios restantes esta aplicación. 
 
Figura 24.  Plan anual  LAFQA-UNALM. 
En este plan anual solo se consideraba el mantenimiento de acuerdo al 









Mantenimiento preventivo (V.I) 
 
Dimensión 1: Disponibilidad de los equipos 
 
Tabla14. Disponibilidad 
Equipos Disponibilidad – pre Disponibilidad – post 
Campana 1 79,7 85,6
Campana 2 75,9 83,4
Campana 3 74,4 82,7








Tabla Nº14: se visualiza la diferencia de los resultados de la pre y post prueba, 
se aprecia que la disponibilidad de los equipos se ha incrementado en 
promedio de aprox. 7.95% por equipo, lo que representa la mejora. 
 
 
Figura 26.  Disponibilidad pre tes-post tes 
 
Dimensión 2: Confiabilidad de los equipos 
 
Tabla 15. Confiabilidad  
Equipos Confiabilidad – pre Confiabilidad – post 
Campana 1 75,0 85,0
Campana 2 75,9 83,4
Campana 3 74,4 82,7
Centrifuga 4 75,0 85,0
Promedio 75,1 84,1
CONFIABILIDAD
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla Nº15: se puede visualizar diferencia de resultados del pre y post prueba 
comparando se observa que la confiabilidad de los equipos incremento aprox. 
8,98% del promedio por equipo, lo que representa la mejora. 
camapana 1 camapana 2 camapana 3 Centrifuga4
Disponibilidad-pre 79,69 75,85 74,43 75,00




























Tabla 16. Productividad 
Equipos Productividad – pre Productividad – post 
Campana 1 55,3 74,7
Campana 2 53,7 61,2
Campana 3 53,7 74,2
Centrifuga 4 47,0 73,0
Promedio 52,0 70,8
PRODUCTIVIDAD
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla Nº 16: indica el promedio del resultado de la pre prueba y pos prueba 









Figura 28.  comparando- eficiencia pre-tes y pos-tes 
 
Análisis descriptivo: Productividad 
 
Dimensión 1: Eficiencia  
 
Tabla 17. Eficiencia 
Equipos Eficiencia – pre Eficiencia – post 
Campana 1 77,4 88,1
Campana 2 74,2 89,4
Campana 3 72,9 90,6




Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla Nº17: indica el promedio del resultado de la pre y post prueba, 
comparando se observa que la eficiencia ha incrementado en aprox. 16.11% 







Figura 29.  comparando- eficiencia pre-tes y pos-tes 
 
 
Dimensión 2: Eficacia 
 
Tabla 18. Eficacia  
Equipos Eficacia – pre Eficacia – post 
Campana 1 72,1 84,6
Campana 2 71,4 82,8
Campana 3 74,3 81,9




Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla Nº 18: se puede observar como el promedio del indicador de la pre 
prueba y post prueba ha incrementado en aprox. 11,3% por equipo lo que 










Hipótesis General Productividad (V.I) 
 
 Aplicación del Mantenimiento Preventivo mejora significativamente la 
productividad en el Laboratorio de análisis físico químico de 
alimentos-unalm, 2018. 
 
Según Delgado (2008), “Para elegir el test de normalidad adecuado se debe 
tener en cuenta que el shapiro Wilk se aplica para muestras menores a 30 y 
Kolmogorov-Smirnov para muestras mayores a 30” (p. 213).  
 
Estadística: Paramétrica y No Paramétrica. 
 
Regla decisiva: 
 Para ρ ≤ 0,05: cuando el resultado de la muestra se encuentra dentro de 
este rango, se considera una distribución no normal también denominada 
no paramétrico. 
 Para ρ > 0,05: cuando el resultado de la muestra se encuentra en este 
rango, se considera una distribución normal también llamada 
paramétrico. 
campana 1 campana 2 campana 3 entrifuga
eficacia -pre 72,06 71,43 74,32 66,67


















Para Gomez, Danglot y Vega (2015), Cuando se usan variables cuantitativas, 
la media aritmética y desviación estándar, las muestras tienen una distribución 
normal, con varianzas con similitud (homogeneidad), y el tamaño de las 
muestras es suficiente, quiere decir mayor a 30, como consecuencia se debe 
utilizar pruebas estadísticas paramétricas. (p.99). 
 
Tabla 19. Decisión de prueba p 
ANTES DESPUÉS CONCLUSIÓN
SIG > 0,05 SI SI PARAMÉTRICO
SIG > 0,05 SI NO NO PARAMÉTRICO
SIG > 0,05 NO SI NO PARAMÉTRICO
SIG > 0,05 NO NO NO PARAMÉTRICO
 






























































































Fuente: Software Spss. 
 
Interpretación: En la Tabla 20, se visualiza que la media sufrió un incremento 
de 23,57% en la productividad. 
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Tabla 21. Prueba de Shapiro – Wilk     
Estadístico gl Sig.
PRODUCTO_PRE 0,889 4 0,378
PRODUCTO_POS 0,892 4 0,394
Shapiro – Wilk
 
Fuente: Software Spss. 
 
Interpretación: con los datos analizados en los 4 equipos en la pre y pos, 
podemos decir q el número de muestra es <30 datos; en consecuencia se aplicó 
el Shapiro Wilk; igualando las varianzas para determinar si es una distribución 
normal o anormal, en la tabla 21 se observa como resultado que sig. de pre-
productividad es igual a 0,378 y en pos-productividad es 0,394; considerando 
la regla, los resultados obtenidos son mayores a 0.05, en consecuencia aplica 
la prueba de T-Student para contrastar la hipótesis. 
 
Contrastación de Hipótesis General: Productividad 
 
Ho: La aplicación del Mantenimiento Preventivo no incrementa 
significativamente la productividad en el Laboratorio de análisis físico 
químico de alimentos-unalm, 2018. 
 
H1: La aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa 
significativamente la productividad en el Laboratorio de análisis físico 
químico de alimentos-unalm, 2018. 
 






51,2235 4 4,01612 2,00806









En la Tabla 22: se obtuvo como resultado de la productividad-pre la media 
igual a 51,2235 y de la Productividad-pos con un 74,7965; realizando la 
comparación el resultado de incremento fue de aprox. 23,573; ante el 
resultado del incremento se acepta la hipótesis alterna. Finalmente se 
demuestra que la aplicación del MP acrecienta significativamente la 
productividad en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos-unalm, 
2018. 
Para corroborar dichos resultados se procede a realizar los Tes de Student.  
 




- 2,60859 1,29929 - - - 3 0.00
PRODUCTO
_POST





Error típ. De 
la media





Fuente: Software Spss. 
 
Interpretación: La tabla 23, plasma como resultado que la significancia de T-
Student en el pre y pos productividad es 0.00; por ello se rechaza la hipótesis 
nula, aceptando la hipótesis alterna (aplicación del Mantenimiento Preventivo 
mejora significativamente la productividad en el Laboratorio de análisis físico 
químico de alimentos-unalm, 2018). 
Análisis de las Hipótesis especificas 
 
Dimensión 1: Eficacia 
 
Ho: La aplicación del Mantenimiento Preventivo no aumenta 
significativamente la eficacia en el Laboratorio de análisis físico químico 







































para la media al 95%














para la media al 95%










Fuente: Software Spss. 
 
En la tabla 24 de los datos procesados se ve claramente el incremento de la 
media, en el pos tes. 
Interpretación: es indispensable definir que la información corresponde a la 
eficacia pre y pos; en este caso se evidencia que tiene un comportamiento 








Tabla 25. Prueba de normalidad – eficacia 
Estadístico gl Sig.
EFICACIA_PRE 0,993 4 0,974
EFICACIA_POS 0,954 4 0,739
Shapiro – Wilk
 
 Fuente: Software Spss. 
 
Interpretación: Considerando que la cantidad de muestra es menor a 30 
datos, se aplicó la prueba de normalidad para determinar si los datos 
provienen de una distribución normal. En la tabla 25, evidencia que la 
significancia de la productividad-pre es 0,974 y como resultado del pos se 
obtuvo 0,739. Para constatar la hipótesis se consideró la regla 
considerándolos rangos de los valores, así mismo los resultados son mayores 
a 0.05, finalmente se aplicó el T-Student. 
 
Contrastación Hipótesis Específica 1 
 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa 
significativamente la eficacia en el Laboratorio de análisis físico 
químico de alimentos-unalm, 2018. 
 
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa 
significativamente la eficacia en el Laboratorio de análisis físico 
químico de alimentos-unalm, 2018. 
 






EFICACIA PRE 69,4321 4 3,75142 1,87571
EFICACIA_POS 83,1629 4 3,19644 1,59822
Par 1
Estadísticos de muestras relacionadas
 
Fuente: Software Spss. 
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Interpretación: en la tabla 26 de los datos procesados se obtuvo como 
resultado la media de la eficacia-pre igual a 69,4321 y en consecuencia de la 
mejora de la eficacia pos igual a 83,1629, seguidamente se acepta la hipótesis 
alterna. Finalmente se concluye que aplicando el MP aumenta 
significativamente la eficacia de los equipos estudiados en el Laboratorio de 
análisis físico químico de alimentos-unalm, 2018. 
 
Para confirmar la validez del análisis se aplicó la prueba T-Student.  
 




3,14439 1,5722 - - - 3 0.03
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Error típ. De 
la media
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia
gl
Fuente: Software Spss. 
 
Interpretación: en la tabla 27, los valores obtenidos de la significancia de la 
pre y pos prueba de eficacia es 0.03, de acuerdo a la regla decisiva se 




Dimensión 2: Eficiencia 
 
Contrastación: Hipótesis especifica 2  
Ho: La aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa 
significativamente la eficiencia en el Laboratorio de análisis físico químico 
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Fuente: Software Spss. 
 
Interpretación: La tabla 28, presenta numéricamente el incrementó de la 
media de la eficiencia-pos. Para contrastar hipótesis especifica-eficiencia 
debemos considerar si los resultados obtenidos tienen un comportamiento 
paramétrico, para para finalmente aplicar la prueba de Shapiro willk.   
 
Tabla 29. Prueba – normalidad de la eficiencia  
   
Estadístico gl Sig.
EFICACIA_PRE 0,989 4 0,99
EFICACIA_POS 0,96 4 0,798
Shapiro – Wilk
 
   Fuente: Software Spss. 
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La tabla 29, evidencia que la significancia de la productividad pre es 0,989 y 
como resultado del pos se obtuvo 0,798; en consecuencia, de los resultados y 
considerando la regla, los resultados obtenidos son superiores a 0.05 por ende 
para la constatación de la hipótesis. 
 
Contrastación de Hipótesis especifica 2 
 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa 
significativamente la eficiencia en el Laboratorio de análisis físico químico 
de alimentos-unalm, 2018. 
 
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa 
significativamente la eficiencia en el Laboratorio de análisis físico químico 
de alimentos-unalm, 2018. 
 







PRODUCTO_PRE 73,7216 4 2,87 1,44
PRODUCTO_POST 89,0709 4 1,29 0,64
Par 1
Fuente: Software Spss. 
 
Interpretación: se evidencia en la tabla 30, que la eficacia-pre de la media es 
73,7216 y de la eficacia pos es 89,0709; en consecuencia, solo se acepta la 
hipótesis alternar, finalmente se concluyó que al aplicar el MP asciende 
significativamente la eficacia de los equipos en estudiados. 













- 4,15 2,08 - - - 3 0.04
EFICACIA_
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Error típ. De 
la media





Fuente: Software Spss 
 
Interpretación: En la tabla 31, el resultado de la significancia en la pre y pos 
prueba de la eficiencia es 0.04; considerando la regla de decisión se rechaza 































































El trabajo de investigación se llevó a cabo en la Universidad Nacional Agraria la 
Molina específicamente en la Facultad de Industrias Alimentarias desarrollado en 
el Laboratorio de Análisis Fisco Químico de Alimentos uno de los tantos laboratorios 
existentes en la cual se comprobó que aplicando el MP aumenta la productividad 
un 18,4 %(tabla N°16),observándose que se obtiene en el pre-tes un 52,40% de 
productividad y en el pos-tes un 70,80% de productividad aplicando los cálculos 
mediante la diferencia se obtiene como resultado que hubo un incremento del 
18,4% por lo tanto podemos decir que hay una mejora en la productividad en el 
área del laboratorio de análisis físico químico de alimentos-unalm, 2018, así mismo 
podemos observar en la tabla N°21 de acuerdo a los datos analizados de los 
equipos con mayor demanda que son 4 equipos involucrados en el estudio se aplicó 
el Shapiro Wilk debido a que se cuenta con menor a 30 muestras; se observa como 
resultado que sig. de pre-productividad es igual a 0,378 y en pos-productividad es 
0,394; considerando la regla, los resultados obtenidos son mayores a 0.05, en 
consecuencia aplica la prueba de T-Student para contrastar la hipótesis.  
 
En la Tabla 22: se puede verificar que la productividad pre-tes de la media es igual a 
51,2235 y de la Productividad-pos es igual a 74,7965; comparando se obtienen como 
resultado un incremento de aprox. 23,573; ante dicho resultado se acepta la hipótesis 
alterna.  
 
Finalmente se demuestra que la aplicación del MP acrecienta significativamente la 
productividad en el Laboratorio de análisis físico químico de alimentos-unalm, 2018. 
Los resultados obtenidos son cotejados con las conclusiones del autor OLIVERA, 
Henry. (2015); Quienes realizaron la tesis de investigación del PTM en el área de 
mantenimiento preventivo, teniendo como objetivo final acrecentar la productividad 
en el área de estudio; finalmente concluyo que aplicando la PTM acrecienta en un 
10 % su productividad de la empresa de servicio.  
 
El laboratorio de análisis físico químico de alimentos de la Facultad de Industrias 
Alimentarias-UNALM se encarga de brindar servicio de atención a los estudiantes 
en las diversas prácticas de laboratorio programados por diferentes docentes de 
los diferentes cursos establecidos en la facultad. Por ello debido a la demanda del 
uso de laboratorio y específicamente de los equipos estudiados que tienen mayor 
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demanda, es de suma urgencia implementar y realizar un plan de mantenimiento 
preventivo anual para los equipos con mayor demanda de esta manera mantener 
los equipos disponibles y no retrasarlos en las tareas programadas. 
 
En la investigación realizada en el laboratorio de análisis físico químico de 
alimentos de la facultad de industrias alimentarias, se comprobó que aplicando el 
MP se acrecienta la eficiencia un 16.11% en el área del lafqa –unalm, 2018 como 
se observa en la tabla Nº 17, donde se visualiza que en el pre-tes se obtiene como 
resultado un 73,72% de eficiencia y cuando se aplica el MP(pos-tes) se obtiene 
como resultado una eficiencia de un 89,83% aplicando los cálculos se obtiene 
mediante la diferencia un incremento del 16,11%, por lo tanto podemos decir que 
hay una mejora respecto a la eficiencia,  así mismo encontrándose un valor 
calculado para p=0,004 según tabla Nº30, la significancia es igual a 0,003, así 
mismo se observa en la tabla 18, el incremento de la eficacia en un 11,3% la cual 
se obtiene realizando los cálculos de la diferencia entre el pre-tes donde se obtuvo 
como resultado la eficacia 71,10% y en el pos-tes un 82,40%, por lo tanto se 
concluye que hay una mejora aplicando la estrategia del mantenimiento preventivo, 
resultado que se corrobora con la información recolectada de la tesis de Rodríguez 
Miguel, quien realizo el trabajo de investigación: “Aplicación del MPT para 
incrementar la productividad en el área de empaques de caucho en la empresa A 
& V Servicios Industriales S.A.C. Lima 2016”; en la cual obtuvo como resultado el 
incremento de la eficiencia en 2,6 % en la línea de producción, apoyándose con 
diversos instrumentos así como la ficha para recolectar información, registrando las 
fallas, el historial del mantenimiento y la medición de los procesos de 
mantenimiento de los equipos en determinado tiempo.  
 
En conclusión, mediante este arduo trabajo de investigación realizado en el 
laboratorio de análisis físico quimio de alimentos de la facultad de industrias 
alimentarias se confirma que al implementar o aplicar el MP aumenta un 11,3 % 
respecto a la eficacia de los equipos, en el Laboratorio de análisis físico químico de 
alimentos-unalm 2018, así mismo se obtuvo que el valor calculado para p=0,003 
(ver tabla 26) y el nivel de significancia obtenido es 0,05, dichos resultados se pudo 
comprobar considerando las conclusiones mencionadas en la tesis de BUITROM 
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Yazmín, sostuvo como objetivo aplicar un plan de MP para acrecentar la 
productividad durante el proceso en la empresa Avinka S.A, Chancay, 2016.  
Finalmente, el investigador concluye que aplicando el programa de mantenimiento 
logro incrementar un 4% de la productividad, realizando las inspecciones 
frecuentemente (diaria y semanal), usado el método Chek list en este caso de 
cumplimiento y mejorar el control de los procesos. 
 
Ambas metodologías aplicada s  y comparadas con los diferentes  autores  dieron 
buenos resultados en cuanto a la aplicación  generando una mejora en los 
indicadores así como la productividad y el mantenimiento, también se generó  una 
mejora en el incremento de la eficacia y la eficiencia las cuales son de gran 
provecho para la empresa  debido a que disminuye los gastos en cuanto a 
generación de mantenimiento correctivo lo cual incluye el cambio de repuestos 
altamente comprometidos ósea en mal estado por lo tanto debe realizarse el 
cambio o compra de dicho repuesto, una vez aplicada o implementada el 
mantenimiento preventivo  el gasto generado será   menor debido a que las 
maquinas  contaran con un programa  de mantenimiento lo cual ayudara a mantener 
el equipo operático  en el tiempo oportuno y tomando en cuenta el tiempo de vida 
de cada pieza o repuesto verificado en cada mantenimiento preventivo para asignar 
con tiempo la compra considerando que en algunos casos  los repuestos son 
importados ante este caso se debe prevenir la cotización y la futura compra de 
dicho repuesto . 
 
 
Según los autores mencionado en el marco teórico  indica que el mantenimiento  
en forma general  es de gran importancia debido  a que nos ayuda a prevenir  
cualquier paralización de trabajo ya sea en el área de producción o servicio , en 
este caso el tema de investigación desarrollado es para el área de servicio en 
cuanto a los estudiantes y servicios de análisis a terceros y si no se aplicaría dicho 
mantenimiento en este caso preventivo generaría muchas pérdidas económica 
debido a que si las máquinas están en mal estado no se podrá realizar servicios a 
terceros, perdidas de proyectos de investigación, estas investigaciones muchas 
veces son financiadas por entidades u organizaciones del estado con la finalidad 
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de aportar en cuanto a nuevos conocimientos para la población peruana u otros, 
pérdida de prestigio en cuanto a la misma faculta y a la propia universidad ya que 
la universidad nacional agraria es reconocida por la gran labor de investigación que 
realiza anualmente a nivel nacional. 
 
Así mismo también se debe tener en cuenta que los estudiantes viajan  al extranjero 
para realizar investigaciones en función a proyectos ganados o en ocasiones a 
continuar con sus estudios superiores por lo tanto se le debe inculcar cuán 
importante es el mantenimiento preventivo, rutinario y correctivo, así mismo 
considerar que no es necesario que se debe realizar un mantenimiento correctivo 
y para ellos es  importante  conocer los tipos de mantenimiento que se le brinda a 
los equipos y la gran importancia del mantenimiento preventivo para tener 
oportunamente los equipos en el tiempo requerido y de esta manera no retrasar los 
tareas programadas, así como los análisis de servicio a terceros, análisis de 
investigaciones programadas tanto para estudiantes de pre-grado y pos grado, así 
como también para los docentes investigadores.   
 
Por otro lado cabe recalcar que todas aquellas personas involucradas directa e 
indirectamente con los equipos de laboratorio, en este caso los que tienen   bajo su 
responsabilidad los equipos tienen la obligación de realizar  una programación 
anual  del manteniendo preventivo a realizarse a los equipos tomando como criterio 
los equipos con mayor frecuencia de uso diario, para ello se debe trabajar  con el 
equipo de trabajo involucrado, teniendo en cuenta el presupuesto que se maneja 
por laboratorio. El equipo de trabajo referido en este caso a la investigación 
realizada en el laboratorio de análisis físico químico de alimentos de la Facultad de 
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria, está conformada por el 
decano autoridad principal de la facultad encargado de aprobar los presupuestos 
para los laboratorios, seguidamente el jefe inmediato del laboratorio, seguidamente 































1. Se concluyó que la aplicando el MP acrecienta la productividad de cada uno 
de los equipos del laboratorio de análisis físico químicos de alimentos-unalm, 
se puede evidenciar en la Tabla N°24 donde se puede observar que la sig = 
0,000 y según la regla decisiva es > 0.05, por lo tanto, se rechazó la hipótesis 
nula, considerando la hipótesis planteada por el investigador. 
 
2. Se concluyó que aplicando el MP aumentó un 16,11% la eficiencia de los 
equipos en el laboratorio de análisis físico químico de alimentos unalm 2018, 
realizando los cálculos de la diferencia entre el pre y el post-tes. También se 
consideró que la significancia es igual a 0,004; tomando en cuenta la regla 
es <0.05, en consecuencia, se aceptó la hipótesis planteada por el 
investigador. 
 
3. Finalmente se concluyó que aplicando el mantenimiento preventivo se 
genera una mejora de un 11,3% la eficacia en el laboratorio de análisis físico 
químicos de alimentos unalm-2018, mismo se evidencia que la significancia 




















































1. Se recomienda continuar con investigaciones relacionadas al mantenimiento de los 
equipos en las diferentes instituciones, de esta manera concientizar y culturizar a 
las autoridades cuán importante es el mantenimiento de los equipos y mucho más 
cuando se trata del aprendizaje de los universitarios. Los procedimientos 
adecuados al trabajo de investigación, acrecienta disponibilidad y confiabilidad de 
los equipos (campana extractora y centrifuga) estudiados, disminuyendo los 
tiempos muertos a consecuencia de las fallas, respetando minuciosamente el 
programa de trabajo en la atención de los alumnos. De esta manera los equipos 
incrementaran su productividad. 
 
 Segunda Recomendación 
 
2. Se recomienda establecer procedimiento estándares para las diferentes áreas, 
acorde a su realidad fomentar la importancia que el aplicar el mantenimiento 
preventivo, controlando los numero se servicio que se realizados por día por 
ejemplo en este trabajo de investigación se tomó en cuenta la cantidad servicios 
que se atendía al día y finalmente al mes para de esta manera saber si se cumplía 




3. Se recomienda tomar más énfasis en cuanto a este tipo de investigación, 
recordemos que las universidades estatales dependen mucho de nuestros aportes 
económicos indirectamente y de ello depende los presupuestos, sin embargo, 
muchas veces las autoridades ignoran la importancia de realizar un mantenimiento 
a un equipo y como no hay un control minucioso muchas veces suelen malograrse 
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Anexo 1. Matriz de consistencia. 
 
Tabla 32. Matriz de consistencia.  


















General General General  García P.(2012) Define el 
mantenimiento preventivo 
como el conjunto de 
actividades programadas a 
equipos en funcionamiento 
que permiten en la forma más 
económica, continuar su 
operación eficiente y segura, 
con tendencia a prevenir 






S Tiempo de producción programado  
d: Tiempo muerto en horas 




¿En qué medida la 
aplicación del 
Mantenimiento 
Preventivo incrementa la 
productividad en el 
Laboratorio de análisis 
físico químico de 
alimentos-unalm, 2018? 
Determinar en qué medida 
la Aplicación del 
Mantenimiento preventivo 
incrementa la 
productividad en el 
laboratorio de Análisis 
Físico Químico de 
Alimentos–UNALM, 2018 
 
La Aplicación del 
Mantenimiento preventivo   
incrementa 
significativamente la 
Productividad en el 
















C : Confiabilidad 
MTBF : Tiempo medio entre fallas 
MTTR : Tiempo medio para la reparación 
 
¿En qué medida la 
aplicación del 
Mantenimiento 
Preventivo   incrementa 
la eficiencia en el 
Laboratorio de análisis 
físico químico de 
alimentos-unalm, 2018? 
Determinar en qué medida  
la Aplicación del 
Mantenimiento preventivo  
incrementa  la eficiencia en 
el laboratorio de Análisis 
Físico Químico de 
Alimentos–UNALM,2018 
 
La Aplicación del 
Mantenimiento preventivo  
incrementa   
significativamente  la 
eficiencia en el laboratorio de 
Análisis Físico Químico de 
Alimentos–UNALM,2018 
¿En qué medida la 
aplicación del 
Mantenimiento 
Preventivo   incrementa 
la eficacia en el área de 
almacén en el 
Laboratorio de análisis 




Determinar en qué medida 
la Aplicación del 
Mantenimiento preventivo  
incrementa la eficacia en el 
laboratorio de Análisis 
Físico Químico de 
Alimentos–UNALM,2018 
 
La Aplicación del 
Mantenimiento preventivo  
incrementa 
significativamente  la 
eficacia en el laboratorio de 





Gutiérrez (2014) indico: que 
la productividad tiene que 
ver con los resultados que se 
obtienen en un proceso o 
sistema, por lo que 
incrementar la productividad 
es lograr mejores resultados 
considerando los recursos 
empleados para generarlos. 
En general la productividad 
se mide por el cociente 
formado por los resultados 










UT: Tiempo de utilización  
TD: Tiempo de disponible 
 
Eficacia 




CSE: Cantidad de servicio real 
Ejecutados 




Anexo 2. Matriz de Operacionalización. 
Tabla 33: Matriz-Operacionalización  
Fuente: elaboración propia 
 
 









Según Díaz y Ruiz (2012) 
manifestó que “es la de 
mediante unas determinadas 
operaciones, prever y 




Para la satisfacción del cliente 
de debe tener en cuenta la 
disponibilidad, la fiabilidad y 
la mantenibilidad para brindar 











C : Confiabilidad 
MTBF : Tiempo medio entre fallas 














D: Disponibilidad.  
S : Tiempo de servicio programado 









Gutiérrez (2014) Es usual ver 
la productividad a través de 
dos componentes: eficiencia 
y eficacia. La primera es 
simplemente la relación entre 
el resultado alcanzado y los 
recursos utilizados, mientras 
que la eficacia es el grado en 
que se realizan las 
actividades planeadas y se 




Indicador que mide la eficacia 
y la eficiencia los servicios 
que se brindan en el 
laboratorio de análisis físico 




𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =  
𝑼𝑻
𝑻𝑫
𝒙𝟏𝟎𝟎UT: Tiempo de utilización  













CSE  : Cantidad de servicio real  Ejecutados 









Anexo 3. Instrumento para la programación de mantenimiento 
 







Físico Químico de 
Alimentos. 
Hoja de Vida Página 1   
HOJA DE VIDA 
Nº 
TARJETA MAESTRA NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO DEL EQUIPO 
    
UBICACIÓN  MARCA  MODELO FECHA DE PUESTA EN 
MARCHA 
    











































Anexo 4. Ficha de recolección de datos: Eficacia 
 
 
Nombre del equipo 
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 EFICACIA Fecha: 31/03/2018 
GUIA DE OBSERVACIÓN 
MENSUAL Nº de servicios programados  
Nº de servicios 
ejecutados 
Eficacia 
Marzo    
Abril    
Mayo     
Junio    
PROMEDIO    









Anexo 5. Ficha de recolección de datos: Eficiencia. 
Nombre del equipo 
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
EFICIENCIA Fecha:   
GUIA DE OBSERVACIÓN 




Marzo    
Abril    
Mayo     
Junio    
PROMEDIO    









Anexo 6. Ficha de recolección de datos: Disponibilidad 
Fuente: Elaboración propia 
Nombre del Equipo 








Marzo         
Abril         
Mayo          
Junio         
promedio         
 
Anexo 7. Ficha de recolección de datos: Confiabilidad 



























































Anexo 15. Autorización de Empresa 
